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INTRODUÇAO 
Esta tese tem como objetivo a resolução de um Sist~ 
ma de Equações Não Lineares (SISTEMA L) obtido por Charon [lJ, 
proveniente da formulação de uma teoria que constrõi um mode-
lo matemãtico para as partfculas elementares chamado ''MODELO 
LEPTÔNICO''. A primeira vista, tem-se a impressão de se tratar 
de um sistema de equaç~es integro-diferenciãveis. Mas, exami-
nado mais de perto, vemos que é um sistema não linear algé-
brico com 20 equaçoes acopladas. 
No capltulo I, fizemos uma pequena nota do signifi-
cado fÍsico. O capitulo li contêm uma análise do algoritmo u-
tilizado por Charon na resolução do SISTEMA L e no capltulo 
III, a verificação da solução obtida por Charon, bem como a 
dedução de um sistema equivalente. Os resultados obtidos nos 
caoitulo II e III foram inesperados porque, a principio, pen-
sando em refinar a solução obtida em [lJ, somos levados ago-
ra, a questionar sua suposta existência. 
Com efeito, os capitulas IV e V mostram duas evidên 
cias numéricas da incompatibilidade do sistema de equações (SI~ 
TEMA L). Além disso, ap5s uma profunda anâlise do mesmo, sao 
apresentadas nos capitulas VI e VII, mais duas fortes evidên-
cias de que o Sistema não admite solução. 
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CAP !TU LO 1 
PARTJCULAS ELEMENTARES COMO MlCRO-UNJVERSOS 
OU MICRO-BURACOS NEGROS 
Ap~s o estudo do famoso trabalho "ON THE HlPOTHESlS 
WHJCH L!ES AT THE BASES DF GEOMETRY" de B. Riemann [2], >I.K. 
Clifford [3] publicou um trabalho em 1876, no qual, ele pro-
pÕe que algumas das especulações de Riemann poderiam ser apll 
cadas na investigação dos fenômenos fisicos. Como e bem conhe 
cido, Cl ifford n~o teve sucesso em construir uma ''teoria geo-
m~trica da mat~ria'' e sabemos hoje, que uma das principais r! 
zoes era a falta de conhecimento referente as propriedades que 
ele escolheu para representar o mundo. 
Em 1884, o matemático americano C.H. Hinton escre-
veu uma série de especulações sobre a quarta-dimensão [4]. Cla 
ramente, ele sugeriu que o mundo fisico deve ser considerado, 
ao menos, como uma variedade quadri-dimensional e possivelme~ 
te com uma métrica desconhecida (i.e. não euclidiana). Ele di~ 
se, que uma evidência concreta viria do estudo da estrutura do 
universo como um todo e ''certamente'' do estudo das particulas 
elementares. Seu argumento (referente as particulas elementa-
res) era que seres humanos não tem uma percepçao di reta da 
quarta-dimensão. Entretanto, quando se iniciar a investigação 
sistemBtica das partículas elementares a situação mudarã. Nas 
particulas elementares, as dimensões usuais que são muito pe-
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_, 
quenas (::.-10 em) podem ser da mesma ordem de grandeza na qua_c 
ta-dimensão, a qual entao, se manifestara em fenômenos envol-
vendo particulas elementares. 
A idêia de construir uma teoria geométrica das par-
tlculas elementares segundo Clifford, chamou a atenção de Eins 
tein em 1919 [5]. Ele tentou construir partlculaS como confi-
gurações especiais de um campo mêtrico numa variedade lorenzi 
ana quadrimensional. Neste trabalho, Einstein tentou modifi-
car suas famosas equações da relatividade geral e seus resul-
tados foram muito limitados. Entrementes, ffsicos ''aderiram a 
moda quântica 11 (devido principalmente a derrota de Einstein 
por Bohr [6J) em relação a interpretação da mecânica quântica 
e esquecem por um longo tempo, que modelos puramente geomêtrl 
cos de partlculas elementares poderiam ser construldos e que 
esses modelos seriam Uteis na interpretação da realidade. 
~ sem dUvida, que os desenvolvimentos da teoria re-
lativista do campo quântico produziu muitos resultados impor-
tantes, mas produziu também muitos problemas insolúveis refe-
rentes ãs partTculas elementares e alguns de nos pensamos que 
eles são realmente profundos e ~erecem uma nova abordagem. 
Esta nova abordagem começou principalmente com o tra 
balho de Bohm e Barrut [7], Roman e Haavisto [8], Salan e 
Strathdee [ 9], Cal di rola [10], Recami [llJ, Charon [l], Nowosad 
[ 12], entre outros. 
De fato, estes autores mostraram que é razoavel in-
terpretar particulas elementares como micro-universos ou mi-
cro-buracos negros. o que e importante aqui' e que em todas 
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essas teorias, assim como a relatividade geral de Einstein, o~ 
jetos parecendo universos ou buracos negros com dimensão carac 
teristica Rs:l0- 13 em existem. 
O esquema geral dessas teorias se assemelham as pr~ 
posições de Clifford [3], mas existem algumas diferenças lm-
portantes. Com efeito, na teoria moderna, as particulas ele-
mentares são associadas com estruturas lorenzianas quadri-di-
mensionais em vez de estruturas Riemannianas tri-dimensionais 
(parece que Hinton estava certo). Esta diferença é tão funda-
mental que gera uma série de problemas em aberto. 
Gostariamos de frizar, que não existe, ate então, uma 
teoria bem formulada que use as idéias acima, mas alguns dos 
resultados obtidos são de fato impressionantes. 
t impossivel, aqui, entrar em maiores detalhes e SQ 
licitamos aos leitores interessados, consultar a literatura 
mencionada. 
Dentre as teorias citadas acima, a de Charon [l J se 
destaca, porque leva a um sistema de equações não lineares a-
copladas (SISTEMA L) envolvendo todas as constantes fundamen-
tais da fisica, c, h, m, ... , etc. Estas constantes aparecem 
no SISTEMA L como incógnitas e podem portanto serem calcula-
das e comparadas com os valores experimentais. 
O nosso trabalho tem como objetivo a resolução do 
SISTEr1A L e a comparaçao com a solução obtida para o sistema 
por Charon. 
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CAPITULO li 
O ALGORITMO DE CHARON: LIMITAÇOES E CRITICA 
2.1. O SISTEMA L 
O sistema L(*) compreende 20 equaçoes que devem pe~ 
mitir o cãlculo das 19 quantidades seguintes: R(T), c, h, m, 
-Todas estas quantidades sao constantes, salvo o raio 
R(T) que e uma função periódica do tempo T. O que hã de notã 
vel no sistema L é que ele não depende de nenhum parâmetro, jã 
que todos aqueles que figuram nas equações são finalmente cal 
culados pela solução do sistema de equações. A solução do sis 
tema L deve permitir o cãlculo de 5 das principais constantes 
flsicas fundamentais, a saber: c, h, m, w e T 2 • 
(*) SISTEMA L 
n = 1 , 2 K=-l,Oou+l =~ ~v 2 
dR 
dT 
R' 4 f,=- " ; c ~~ -
o !f 
l = 2R are tg(-'L) 
z 3 
2 -; d~n=4~R'(l+!L) n'dn 
4 
R,' 
c' 
= 
6 
v' R''[ R' _n =- ---"-----
, 2 2 
c c (ZR a r c tg ( ~ ) ) 
_l ) 
R' 
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-2ê_'__] + _l_ AR' + K 
R' 3 
o 
R' ' 
+--
c' ]_, 
L 2: RT~O ~ R o 
L 3: R' ~ o T ~o 
L4: RT ~ T /2 ~ <R 
L • R' = O 5" T~T/2 
T 
f 2rr 2 c 2 (a- L) dT +h ~ mc 2 T O R 
rT 2rr 2 c 2 (o+L) dT +2 (n+-1 )h~Tnc'T 
J O R 2 
n=l,2 
fo
T oo [ V' _1; ] 
f c' (-"-- - L ) ( 1- _n_) 
2 
- 1 ctnn dT + T K w ~ -1 h 
0 R3 R4 cz s om 2 
1 K =-
s T 
---'l.) -1 ctnndT+TK w ~ (n+-)h, v 2 - 1/, J 1 
cz s DTn 2 
n = 1 , 2 
R' 2 -Y,] 1 
- -) - 1 dT + TK W ~ - h 
c z P om 2 
n ~ 1 , 2 
V 2 1 t -;, 
---") dT 
c' 
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L l 4 : Kp l I: R' 2 - Ij2 dT =- (1--) T c' 
L l 5 : Ks = Kp 
Ll6: f: dRT = 2n 
c 
Lll: ( A=_2_= 4TICT 
O R3 .t 3 3li ( 
o 
2.2. ALCHARON - O ALGORITMO DE CHARON 
Charon em [1], apresentou um algoritmo que utilizou 
para resolução do Sistema L, o qual transcrevemos abaixo: 
I) Dado um conjunto de seis valores numéricos, num sistema 
de unidades fisicas dadas (CGS por exemplo), correspon-
dendo respectivamente aos valores de seis parâmetros: c, 
h, m, )1, T 2 e~. Chamemos P0 o conjunto desses seis parâ-
metros inicialmente escolhidos. 
II) Constata-se então que, sendo dado P0 , pode-se procurar a 
so1ução exata não do sistema L, mas de um sistema L' ob-
tido suprimindo seis das equações de L, a saber: 
Esta solução é obtida facilmente através do computador. 
Começa-se por calcular a pela adição de L7 ã L8 , depois 
B pela subtração de L7 e L8 , servindo-se de L16 . L8 con-
siderada com n=l e n=2 fornece também: 
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T = 2h 
Enfim, servindo-se das condições complementares L2 a L6 , 
obtem-se K=+l assim como as expressoes de A e ~ em fun-
ção de R0 • Pode-se então resolver L1 e calcular todas as 
expressoes integrais do sistema L, ou seja, obter numeri 
camente todos os parâmetros que ocorrem no sistema L. 
III) Sejam F;=D (i=l,6) as equações que o sistema L' não leva 
em consideração com relação ao sistema L (equação L-L'). 
Pode-se calcular o desvio entre a solução L e a solução 
L' introduzindo uma função desvio x definida como segue: 
6 
I 
6 i= l 
onde 
E· l 
-e adimensional 
Se a solução de L' fosse também solução de L, nos teria-
mos naturalmente: x 2 =-D e, neste caso, o conjunto P
0 
dos 
seis parâmetros escolhidos (mais ou menos arbitrariamen-
te) em I) acima, corresponderia a solução numérica de L. 
IV) Para a procura da solução L, começaremos por fazer confi 
ança ao computador que representa a prõpria natureza, ou 
seja, escolhamos um conjunto P
0 
numericamente idêntico 
aos valores numéricos experimentais que se obtem através 
dos seis parâmetros. 
Depois, escolhamos para variação desses parâmetros, valo 
res compreendidos entre o dobro e a metade do valor natu 
ral de P
0
. Enfim, discretizemos os cálculos escolhendo 
por exemplo, cinco valores regularmente espaçados entre 
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P0 e os dois extremos dos intervalos de variação. Assim, 
dispomos agora de 1J6=1771561 conjuntos P; de parãmetros, 
que pode entrar de cada vez como dados iniciais no cãlcu 
lo (!, I! e !!!) efetuado acima. 
Se a solução do Sistema L existe e e por outro lado estã 
v e l e Uni c a, encontraremos par a a função desvio XL co r-
respondente a esta solução (ou seja , a este jogo PL de 
parâmetros) um profundo poço de minimização. XL mede a a 
proximação com aquela solução que se calculou par a L . 
(xL=D para a solução exata). 
Seja X· a função desvio correspondente a qualquer um dos 
1 
parâmetros P;. A relação 
sera uma medida de profundidade do poço no fundo do qual 
se encontra a solução calculada em L. 
V) Notaremos, que uma vez obtido um primeiro conjunto PL CO_!:: 
respondendo a solução de L7 pode-se recomeçar o cãlculo 
afim de precisar os valores numéricos dos seis parâmetros 
que figuram em PL' dando agora por exemplo, os interva-
los de variação de apenas ±20% a cada um de seus parãme-
tros, e discretizando novamente ao menos cinco valores i 
gualmente espaçados entre os valores de L com a precisão 
desejada. 
O cãlculo converge assim para a solução exata do Sistema 
L. 
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2.3. ANALISE DE ALCHARON 
Pela anãlise do algoritmo de Charon, observamos o 
seguinte: 
1) Conforme o item II) ac~ma~ Charon afirma que excluindo as 
equaçoes Lll' L12 (n=l,2), L14 , L15 e L17, pode-se obter 
todos os parâmetros que figuram no sistema L, Mas, per>guntE_ 
mos: Como foi avaliado o parâmetro Kp? A resposta é que s~ 
-gundo II) nao se pode obter Kp porque as equaçoes do siste 
ma L que constam Kp são justamente as equações L11 • L12 (n=l, 
2), L14 e L15 que sao excluidas em II). Portanto~ uma des-
sas equaçoes deve ser incluida no si"stema L 1 e a função X 
deverá então conter 5 equaçoes conforme i-tem III) do algo-
ritmo de Charon. 
2) Mostramos no Algomur (cap. III) que a equaçao L15 é deduzi 
da das outras equações do sistema L~ logo não deve constar 
em X· Portanto, temos agora para avaliar X quatro equaçoes 
das seis propostas no item III) do ALCHARON. 
3) Para avaliação do parâmetro 6 3 Charon utilizou a -equaçao 
L16 e a deixou de lado. Na dedução do ALGOMUR (cap. III) 3 
vimos que a equação L 16 na o é dedutí. v e l das outras e por-
tanto deve constar em x. 
Assim 3 de 1) 3 2) e 3) concluimos que: 
e nao como foi definida por Charon. 
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4) Nos itens IV) e V) de seu algoritmo ~ Charon descreve um me 
todo de otimização para encontrar uma solução do sistema L, 
mas não está claro que o processo conduza a uma solução do 
mesmo ~ o que se pode esperar é que tenhamos um minimo lo -
cal da funç~o x ~ ou seja ~ minjjF(x)~~ onde F e constituida 
pelas Fi. 
Portanto ~ pelas observações 1) à 4) acima~ conclui-
mos que o algoritmo de Charon é muito duvidoso no sentido de 
que o mesmo encontre uma solução do Sistema L. 
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CAP !TU LO I I I 
-
DEDUÇAO DE UM SISTEMA EQUIVALENTE COM 5 EQUAÇOES E 6 INCOGNITAS 
- - -
3.1. A SOLUÇAO DE CHARON NAO É EXATAMENTE UMA SOLUÇAO 
Pelo processo descrito no capitulo anterior, Charon 
obt~m em [lJ a seguinte ''solução'': 
SOLUÇAO NUMtRICA DO SISTEMA L 
SfMBOLD DEFINIÇM CGS UNIDADES L 
c Velocidade da 1 uz 3.1010 18,846 
h Constante de Planck 6 ,61. 10-" 3617 
mo Massa 11 prõpria 11 do elétron 9,11.10-28 D,DD62 
"o 
Massa "propriau do muon 1,884.10-25 1 , 28 
To Massa "prÕpria" do Lepton Tau 3,183.10- 24 21,62 
n=2 
Lo Comprimento elementar 1 , 76. 10-
14 2,256 
T Perlodo de Pulsação 4,9.10- 24 1 
a Coeficiente de irradiação negra -1,472.10-
25 
-1 
s Coe fi c i ente de r a di ação negra -1,7.10-" -1 ,48 
A Constante Leptônica -1 ,282 .10" -D,D78 
R o Raio Mini mo 7,8.10- 15 1 
i!l Raio Mãximo 4,8.10- 14 6,154 
K Coeficiente Relativista do Spin 1 , 36 1 , 36 
s 
- ll -
KP Coe fi c i ente Relativista de Pulso 1 ,36 1,36 
woe Energia "no repouso" do neutri no "t 0.824,10-
3 2209 
wo~ Energia "no repouso" do neutri no v~ 2,615.10- 3 7010 
WOT Energia "no repouso" do neutrino vT 3,61.10-
3 9677 
K Sinal de curvatura do espaço Leptõnico +1 +1 
Ton 
n~3 
Massa do "prOximo" lepton pesado 6,184.10-'" 42 
Observamos que apenas as constantes fundamentais da 
tlsica: c, h, m
0
, l-lo e T
0 
tem significado fora da teoria de 
Charon. Segundo Charon, o fato de ter obtido valores para es-
tas constantes próximos dos valores empíricos das mesmas, ava 
liza sua teoria. 
No nosso trabalho tentamos verificar se a ''solução'' 
de Charon efetivamente satisfazia as equações L1 ã L17 e che-
gamos aos seguintes resultados: 
R
,, 
( ) " -0,975.10- 2 
-, T~O 
c 
R,, ( ) " -0,1788.10-" 
-, FT /2 
c 
-Agora, as equaçoes L3 e L5 sao algébricas de manei 
ra que o erro nas mesmas nao pode ser atribuldo aos processos 
numéricos de integração. Com efeito, a equação L3 afirma que: 
no entanto: 
-0,975.10- 2 "o 
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_l__AR' 
3 o + K = O 
Enquanto para a L5 : 
__L [a' (-3-- _J_)- 2S' ]• _1 Arll' + K = O 
6rll2 R2 rll2 R4 3 
o o 
f~ as , 
-0,1788.10- 4 • o 
Portanto, o título deste parãgrafo estã justificado. 
Isso não desqual i fica a teoria de Charon. Com efei-
to, as equaç6es L3 e L5 envolvem constantes ''sem significado 
fora da teoria 11 , como: o:, S. A, Ç, R
0 
e !R. Seria possivel, em 
principio, que o sistema de equações fosse satisfeito por ou-
tro conjunto de constantes, sempre que as constantes fundamen 
tais da flsica assumissem seus valores verdadeiros (empiricos). 
O resto do nosso trabalho se destina a examinar essa hipÕtese. 
3.2. O SISTEMA TEM 5 EQUAÇOES E 6 INCÓGNITAS 
No capitulo 2, vimos que, conforme Charon, o siste-
ma se reduz a um sistema com 6 equações e 6 incõgnitas. Na nos 
sa critica ao processo de otimização por ele utilizado vimos 
que uma equação e esquecida, de maneira que o sistema tem na 
realidade mais uma equação. Mas agora veremos que duas das e-
quações do sistema se deduzem das outras, de maneira que, na 
realidade, o sistema tem 5 equações e 6 incõgnitas. 
3.2. 1. O SISTEMA L-EQUIVALENTE 
Para resolução do sistema L, vamos trabalhar com um 
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sistema de equaçoes obtido do mesmo, como segue: 
LE 1 =L 1: 
R'' 
_§_'_ [ a'(_3_ 1 2S'] 1 , K = - -)-- +-AR + 
c' 6R 2 R' R2 R4 3 o o 
LE 2 =L 2: R T =0 = R o 
LE 3 =L 3: R' T =Ü = o 
= IR 
R' 
T =T /2 = o 
A equação L7 somada com a equaçao L8 (n=l) nos for-
nece: 
LE 7: 4n
2 c 2 aT + 4h = (m+w) c2 T. , 1=w 
A equaçao Ls (n=2) somada com a equaçao -l7 e u ti l i 
zando a equaçao l16 vem: 
LE 8 : 8'lT
3 cS + 2h = (" - m) c'T 
Subtraindo Ls (n=1 e no2) te mos : 
T =w 1 T2 =T 0 
Simplificando a equaçao L9 obte~os: 
-1] (1 +-"-'--)_, n'd d + 
4 n T 
+ TK W " -1 h s om 2 
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mos: 
mos: 
Analogamente, simplificando a equaçao L10 vem: 
s [ v~ - ';, J 4nc'(a+-) (1--) -1 
R c' 
=(n+-1 )h 
2 
Fazendo n~l na equaçao acima temos: 
4n c' (a+ __13__ ) 
R 
1-__!1_) -1 (1t'L)n'dndT + [ V'-';,] , c' 4 
=~h 
2 
Fazendo n=l e n=2 na equaçao L10 e subtraindo obte-
TK (W -W )=h 
S OT Oj.J w = w OT2 OT 
A equaçao L11 nos dã: 
2n'c' (a--) (1--) rT S [ R'' -'!, 
J O R c2 
A equaçao L12 com n=l nos fornece: 
+ TK W P o~ 
_1 h 
2 
Fazendo n=l e n=2 na equaçao L12 e subtraindo, obte 
TK(W -W)=h p OT OJJ 
- 1 5 -
As -equaçoes Ll3 a tê L 1 7 nos dão: 
I: y2 -1; LE l6: Ks fv ' dT = (1- -) T c' 
I: R'' - lj2 LE 17 : Kp = (1- -) dT T c' 
L E 1 8: Ks = K p 
L E 1 9: (--ª-'- = 2rr O R c 
LE20: r dT T 4rrcT 8TT 2 cT =- = = 
O R' f' 311 s 3 h ç 
o 
Portanto, temos o sistema L-Equivalente que e des-
crito abaixo: 
~=R I; 
dT 
R'' 
SISTEMA L-EQUIVALENTE 
K=-1 , o ou + 1 
4 3 c Ç =-rrf -
3 o n 
. 
' 
R lv=rr -
2 
V'=R''[ 1 
n 4arc'tg (n/2) 
L E 1 : -- = 
s' a(---)-- + [ , 3 1 2S' J _1_AR' +K 
c' 6R' R2 R2 R~, 
o o 
3 
LE 2 : R T=Ü = R o 
LE 3 : R' r= O = o 
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R •'] _, 
+--
c' 
LE · R' = O 5' T=T/2 
LE 7 : 4rr
2c 2aT + 4h = (m+w) c'T 
LE 8 : 8rr
3 cS + 2h = (w-m) c'T 
2h T = --'-''----
c2(T2-w) 
[ 
V' -'/, J 
h c' (a- jl_) (1- _n) -1 
R c' 
= _1 h 
2 
4rrc 2 (a+__ê_) (1-~) -1 [ ' -'h J R c' 
TK (W - W ) =h 
5 OT 0].1 
- l7 -
-3 
' (1+_1L) n'dndT + 
4 
-3 
2 (1+ _ll_) n'dndT + 
4 
_1 h 
2 
3 
=-h 
2 
TK (W - W ) = h p OT OjJ 
I O
T V ' - 1/z 
(1-~) dT 
T c' 
T _1/ 
lo 
R'z 2 (1--) dT 
T c' 
L E 1 8: Ks = K p 
L E 1 9: I: ~T = 2n 
c 
LE2o: r dT T 8rr 2 cT = = 
O R' .e' 3hl; o 
3.2.2. ALGOMUR 
Vamos construir agora, um algoritmo que avalia uma 
função F: IR 6 -+ 1R 5 e para isso ele calcula todas as constan-
tes do sistema L, como segue: 
Passo l: Seja XElR 6 • Coloquemos x 1 =c, X =h 2 ' x 3 =rn, 
X 5 =T 2 e x 6 =Ç 
Passo 2: Com a equaçao LE 9 , calculamos Te obtemos: 
2 x, 
T = 
- 1 8 -
Passo 3: AtraveS da equaçao LE 7 avaliamos a: 
x, 
Passo 4: A equaçao LE 8 nos dã: 
s = 
Passo 5: A equaçao LE 6 nos fornece: 
K = +1 
Passo 6: Resolve-se o problema de equaçoes diferenciais pro-
venientes das equações LE 1 à LE 5 e obtem-se as cons 
tantes R0 , A, ~ e tambem R(T) 
Passo 7: Com a equaçao LE 16 , calculamos Ks: 
onde 
Passo 8: A equaçao LE 10 nos dã: 
Too [ V,-•;,] 
ff 4nx 2 (a-L) (1--"-l -1 O O 1 R x2 
' 
-3 
2 (1+'L) n 2 dndr 
4 
Passo 9: Com a equaçao LE 11 , calculamos W 0 ~: 
3 T oo [ V 2 -'h ] 
W =~-_l_J J 4nx;(a+L) (1---'L) -1 
0
" 2 T K T K O O R x 2 
s s ' 
- 1 9 -
-3 
2 (1+ 'L) 
4 
Passo l o : Avaliamos w OT usando LE12 e obtemos: 
I~ w 
x, 
= +--OT o~ TKs 
Passo ll: Com a equaçao LE 15 , calculamos Kp: 
x, 
T(W -W ) 
OT O)J 
Passo 12: Restam agora, seis equações para serem satisfei-
tas, a saber: LE 13 , LE 14 , LE 17 , LE 18 , LE 19 e LE 20 . 
Mas, como mostram os passos 7 ã 11, -J.J x E ffi 6 te-
remos K5=Kp' logo, a equação LE 18 tambêm estã sa-
tisfeita. Portanto, definimos F:IR 5 -+- IR 5 , cujas com 
ponentes são: 
-1; 
l K --p T f TO R'' ' (1- -) dT x' 
= F3 = fTO LE 20 =0 
dT 
R' 
2n 
T 
t' o 
1 
= o 
= F4 = JT 2n 2 x 2 (a-_ê_)[(l-~)-
1;, -lJdT+TK W _..'2_ 
O J R x 2 P om 2 
1 
- 20 -
= F5 = JT2rr'x'(a+~) o I R 
_Ih 
R,' (l- -) -l 
x' 
I 
dT + TK w P o~ 
3x, 
2 
Portanto, x0 < IR
6 é solução do sistema L-equivale_!! 
te (logo do sistema L) se F(x 0 ) =O 
Conforme mostramos no ALGOMUR, incluindo a equaçao 
L16 que Charon omitiu em seu algoritmo de otimização, o siste 
ma L pode ser representado por um sistema com 19 equaçoes a 
saber: sem a equação L15 . Através desse sistema vamos tentar 
obter uma possivel solução pois sua resolução reduz a um sis-
tema não linear com 5 equações e 6 inc5gnitas, onde teremos: 
i) Solução Ünica, ou 
ii) Infinitas soluções, ou 
iii) Então, o sistema não admite solução. 
- 21 -
CAP !TULO IV 
1 ~ EVIDENCIA.· DUAS EQUAÇOES NAO SAO SATISFEITAS EM R CHARON 
Neste capltulo, vamos procurar um ponto X* E RCh , 
aron 
que esteja próximo de uma solução do Sistema L-equivalente, 
para que possamos aplicar um método numérico que convirja p~ 
ra uma solução do mesmo. 
4.1. DEFINIÇAO: RCHARON" {X c IR' /0.9csx 1 <1.1c, 0.9h<x 2 <l.1h, 
0.9m
0
sx 3sl .lrn 0 , 0.9w 0 sx 4 sl .lw 0 , 0.9T 0 sx 5 sl.lT 0 
8n 2 f 3 c 
o 
3h 
e sao os 
valores empiricos das constantes fisicas nas unidades L. 
-4.2. AVALIAÇAO EM 15000 PONTOS EM RCHARON 
Foram gerados 15000 pontos aleatõrios em RCharon' 
onde a função F definida no ALGOMUR foi avaliada. As integrais, 
foram resolvidas numericamente usando o método de Simpson [18] 
e formulamos um método de SHOOTING [ver ApêndicelJ para re-
solver o problema de equações diferenciais provenientes das e 
quaçoes LE 1 a LE 5 • 
Fizemos grãficos para estudar o comportamento das ~ 
quaçoes (F; i=l ,5) na região citada, conforme mostram as fig~ 
ras 1 ã 29 a seguir. 
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Pela anãlise dos grãficos observamos: 
(*) A componente F1 de F é sempre positiva~ pois em nenhum 
ponto em que foi avaliada obtivemos F 1 s O. 
(**) A componente de F4 de F também manteve-se positiva nos 
pontos em que foi avaliada. Observemos que F4>> O. 
De (*) e (**L concluimos que ~ X E RCharon tal que 
F(x)= O. 
Desta maneira~ o ponto X* citado no inicio deste ca 
p{tulo não foi encontrado e o sistema L-equivalente nao admi 
te solução em RCh . 
aron 
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CAPITULO V 
2~ EVIDENCIA: Ks>Kp EM RCHARON SEM RESOLVER 
A EQUAÇAO DIFERENCIAL 
Aqui, vamos utilizar uma têcnica diferente da que 
foi usada no capltulo anterior e mostrar que F1=K 5 -KP ê posi-
tiva em RCharon· 
Para resolver o problema de equaçoes diferenciais 
proveniente das equações LE 1 ã LE 5 , formulamos um método de 
"SHOOTING BIDIMENSIONAL" (vide Apindice 1) e determinamos as-
sim: 
5.1. A MUDANÇA DE VARIAVEIS 
Para aval i ação de Fp fizemos uma mudança de variã 
veis nas integrais como segue: 
T + R 
dT + dR 
De fato, a equaçao LE 1 nos dã: 
R' ' 
c' 
;> R, = 
c 
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AR' + K , em [O, T /2] 
-
1
-AR 2 + K 
3 
, em [ O, TI 2] 
dR dT = 
R' 
c 
LE 2 e LE 4 nos dão: 
dR 
-~ ]· R' 
o 
R " R o 
T" T /2 + R " IR 
-
-
1
-AR 2 + K 
3 
em [O,T/2] 
5.2. AVALIAÇAO DE Fl EM 3000 PONTOS ALEATORIOS EM RCHARON 
( *) 
Fl " 
Fl " 
Conforme o ALGOMUR, devemos ter K "K "' X, logo: s p 
T v 2 -Ih 
K " K p s "- I (l-~) dT T J O c 2 
onde 
V' !v 
--" + --R'']_, 
c' c' 
Substituindo (*) em F1 vem: 
T V' - Ih T 2 _rh l f (l--v) dT l f R' (J- ~-) dT 
T O c' T O c' 
[ T vz _1/z -Y J T ' 2 l f (l- ~) dT f (]- _R_'-) dT T O c' O c 2 
{ 
T/2 V2 -'/, 
1 r fv 
J (J--) dT + T O c 2 
[ fT/2 R'' -';, T ' -'/, ] J (J- -) dT + f (J-il_'_) dT O c 2 T/2 c 2 
T v2 -~lz 
f (J- __:f_:>) dT T !2 c' 
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- 1/2 - Ih 
AF I RMAÇAO: r /2 R,, (1- -) dT = r R'' (1- -) dT e 
PROVA 
( I ) 
O c' 
( 12 v}_ -Ih (1- -"-l dT = 
O c' 
De fato, por LE 1 temos: 
R'' (T/2+T)= 
c' 
R' ' 
c' 
T /2 c' 
T V' - 112 f ( 1 - lv ) dT 
T /2 c' 
(T/2 - T) [Tf<T/2 
Integrando a igualdade acima vem: 
fT/2 R'' _I/, (1--(T/2+T)) dT = O c' f
T/2 R'' -I/, 
(1--(T/2-T)) dT 
O c' 
Fazendo T /2 - T "'t, temos; 
dT = - d t 
(II) T=0 + t = T/2 
T=T/2 + t=O 
Substituindo (II) em (I) vem: 
J
T/2 R'' _I;, (O R'' 
(1--(T/2+T)) dT=-, (1--(t))dt= 
o c' Jr/2 c' 
J
T/2 ,, _I/, 
= (1- _R_ (t)) dt 
O c' 
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como 
{I I I) 
{ I V) 
• 
• • 
temos: 
f
T/2 R'' -Y, 
{1--{T/2+T)) dT = 
O c' f
T/2 R'' ( 1--) dT 
o c' 
f
T R,' - ';, 
( 1--) dT = 
T/2 c' 
- 'I 
fT/2 R'' -
1
/ 2 (1--{T/2+T)) dT 
O c' 
T ' 2 
f 
R, (1--) 
T /2 c' 
= 
TI 2 R I 2 - 112 
f (1--) dT O c' 
Analogamente, obtemos: 
T v2 _Ih 
f ( 1- tv ) dT = T/2 c' 
T/2 V' -';, 
f (1-~) dT O c' 
Substituindo (III) e (IV) em F1 vem: 
T/2 V' -'/, 
+f (1-tv) dT-
O c' 
, temos: 
[ fT I 2 R , ' - 'f, - (1--'-) O c' T/2 '-'h J} f 0 ( 1- Rc'' ) dT 
[ 
T/2 V2 -'h 
f ( 1 - tv ) d• O c' 
_lh 
r
T/2 R'' (1--) 
J o c 2 
Fazendo a mudança de variãveis introduzida em 2.1 
!l -';,] f (1-~) _ciR_ R c 2 R' o 
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Logo, utilizando a subrotina ODlAHF da NAG, versao 
dupla precisão, avaliamos F1 em 3000 pontos aleatõrios em 
RCharon como mostram as figuras 1 ã 6 a seguir: 
& 
<r 
> + + )+-f!t- t + ~ + n N 
<r ++! t \ +\ ++ ri => f- _J (I) + ,~:t+ + + 
"' *"': +t\+ '1:. + <r 
"" X + <'lt ~ +<tt$+1 + ~ + + ~ ú .. ++ . + .... +:;. 
- + 4 -4-+1 t o X _J ~ **'+ + w w + -lj,:  +~ ~ > 
"" 
T .,f.+ .;.+- n 
" 
+)gt.t ~ -o X <r 
+ + i + u 
+ + :~,'\ + :j:+ :z: 
=> ~ 
"-
++ .#+ ++ ~ ~+~:;t: +:+ ~ ~ = m l'l w - ~ 
* +-r~t + + - o 
_J 
+ t + ~ ~ o ~ n ~ 
--t#+ lt~+. ++ + + n f- ~ (I) #fie! t':,- ~ - "' ~ a -w 5 ~ 
+\:"' :t + ~ u ~ ~ w o ·~ * G z -o + * t++::t~++ + ~ -" ~ !f) +~!J ... z ~ - ~ SI 
_J '~ 
'*" ~ m g;~ ++ + + n ~;;: o ~ 
"' +~ ~~++ 5~ + 
<I + +* + ~ g 
"' 
+* ~++ 
+ fTT " ~ ~ o + ... + -t+t o ~ -cr +~+ iJ-"4- :1:'- ~ ~ u o o 
<I a a u z 
~ z-
"' 
G ~ 6 
<I n " a ~ m 
> ~ " ~ "' "a 
a a 
~ ~ 
-~ ~ "' m ~ ~
.; 
--o o 
" " .... !;[:·é . , .• sz .• onl Sl •é ., . 
d~-S~=U 
F i g. 1 
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VARJACAO DA EO. Ll5 DO SJST. L En FUNGAO DE X2r X ESTA VAR. 
~. 
+ 
25eJ. ee nJe. 00 '3410. 00 3490.00 3570. c0 36:50.00 U.;t0 00 '38!0, 00 3$90.00 3970. ae 
FOI F[ITA UM:! MUD:INCA DE 'I'~JA'IE:l& DT=DR/R NAS INT[CR.CHS X2=CPLANK 
FOI USADA A SUBROTINA DlllAJ.f" Dll NllG P/ RESOL. INTEGRAIS - !itl0 PONTOS 
VARIACAO DA EQ. L15 DO SIST. L EM FUNGAO DE X3: X ESTA VAR • 
• 
• 
"" 
~ 
• 
!2z "" I 
U1 
"' " • ~ M L.. ... 
., 
~. 
~ 
N 
M 
"' 
... ~ 
"' 
00 
:;. 
• N 
,;. 
+ 
+ 
m 
N 
.50 0.52 
•• 58 •0'• "·"' 
-· ~: Ü:J -2 .. 0,64 0.66 0.68 
X3=MASSA DO ELETRON FOI FEITtl Utfl tlUD:INCA Diõ Vti<:IA'IEIS JT:DR/R tiAS INTECP>ITS 0:! 11 Ob 
FOI USADtl A SUBROTINA DilHit.r DA NAC: P/ RESOL. INTEC:~IS - ~00 PON!'OS 
-,., 
~. 
~ 
~ 
o 
"" 
~ 
~ 
"' 
~ 
" 
112 "' I 
UI 
"' " " ~ M 
"- "' 
N 
~ 
ro 
N 
"' 
• N 
"' 
ro 
N 
VARJACAD DA EQ, L!5 DO SJST. L Etl FUNCAD DE X4: X ESTAO VAR 
+ 
+ + 
+ 
+ + 
+ 
+ 
• 10 1. 14 1. 18 1," 1. 26 1.30 1. 34 
'· 39 '· 42 1.46 
FOI FHTII Um MUD=INCA DE V~lAVEIS DT=DR/R NAS JtHEGRiUS 0!1 11 IIG 
FOI UStalll A SUBROTINA OlHA~ DA NslC P/ RE&JL, JNTE:C~IS - :l:lll ro..'lOS. X4= MASSA DO MUON 
Q 
7 
Q_ " 
'-' I 
(0 
"' 11 'J:' 
VARlACAO DA EQ, L15 DO ''1ST. L EM FUNCAO DE X5: X ESTA VAR. 
L: : 
N 
M 
9,00 19. 80 20. 6'!l 21. 40 
FOI FEITA Uh< MU~~CA DE VA<:lAVEilS H:D~/R NAS INTECR>IIS 
•• 
" + ±+ + 
+ 
+ 
+ 
23. 8·] 
1115 ll 86 
rOI USAD~ A SUBfi'OTINA DlllAf.F DA NACO P/ RESOL. INTEG~IS - :50 PO/fTDS 
24.60 2:5. 40 26. 20 
X5=MASSA DO TAU 
~ 
~ 
~ 
. ~ 
(L ,;,. 
" I 
"' 
" 11 ~ 
- M 
-,., 
.._ "' 
~. 
~ 
m N m M 
N 
"' 
m 
N 
"' 
+ ; 
VARlACAO DA EQ, LIS DO 51ST. L EM FUNCAO DE X6: X ESTA VAR. 
. ,. 
...... 
+ 
2. ,. 
+ 
2.16 2. 24 
FOI HITA U~ MUn:ltiCA DE \I'UWWEIS DT:IJR/R NAS IllTE:CRAIS 
+ 
2. 48 
0~ L I 8G 
FOI USADA t; SUBROTINA D81Çl~F" DA NAC P/ RESOL.. INTEG~lS - ~00 Pot>'TOS 
2. 56 2.64 i.n 
X6=COMP, ELEMENTAR 
CAPITULO VI 
3~ EVIDENCIA: Ks>Kp EM RCHARON SEM RESOLVER EQUAÇAO 
DIFERENCIAL SEM USAR SHOOTING 
Conforme os resultados obtidos anteriormente (capl-
tulos 11 ã V). estamos conVencidos de que o Sistema L não admi 
te solução em R Charon· 
Tendo isso em vista, procuramos então obter uma pr~ 
va analitica de que F1=K 5 -Kp>O em RCharon· Devido a complexi-
dade das equações em questão, uma prova analitica não foi ob-
tida atê então. Portanto, vamos mostrar a seguir uma prova nu 
mêrica que retrate o fato em questão. 
-6.1. TEOREMA DO LAMBDA: As equaçoes Ll a l 6 do Sistema L nos 
dão: 
A < -1 
PROVA: 
De fato, a equação L1 nos dâ: 
=__L[a'(-3 __ 1_) 
6R 2 R~ R2 
= 
1 
R' [+AR'+KR'+ 
2S' 
R' 
o 
~ 2 3o: 2 
-(-
6 R2 
o 
- 6 3 -
-
1
- A R2 
3 
+ K 
2S' 
-)R' -
R' 
o 
= 
--> 
( I ) 
temos: 
R'
2 ~ P(R) onde 
c 2 • R" 
p (R) 
Por L3 e L5 temos: 
Ç,2 3a2 
-(--
6 R 2 
o 
2S' 2 
-)R 
R" 
o 
R
0 
e ~ sao raizes de P(R) 
Como R'' > o 
c' 
;:> P(R) >O, 'f R, [R
0
, illl 
Seja 
t fã:cil ver que: 
e ill2 sao raízes de P1 (S) 
-'1 S , [R 2 ill2 J 
o ' 
2S' ) S 
R" 
o 
_ Ç,2a2 
6 
Por (I), P1 assume um mãximo em S* E [ R~,tR
2 ] , logo 
P" (S*) ~ 2AS* + 2K <O 
Por L6 temos: 
K ~ + 1 
Logo, 2AS*+2<0=;>-AS*+l<O >A<O (!!) 
Por (!!) temos: 
-v s E[S*,tR2] >AS+ 1 <o 
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Em particular, para S = IR 2 vem: 
A < - l 
<R' 
6.2. LEMA DO RMÍNIMO' ~ a, S, é 
é tal que: 
temos: R0 > Rmi n~ onde Rmi n 
PROVA: 
De f a to, por L3 temos: 
A(R 0 ) l [ é' s' -a') 3KJ = (- -R2 R !f R' 
o o o 
Logo, e fãcil ver que 3 R . >O m1n 
e para R0 >Rmin > A(R 0 )<0. Portanto, 
Lambda vem: 
R
0 
> R . 
m1n 
onde K=+ 1 
tal que A(R . )=O 
m1n 
pelo teorema do 
6. 3. TEOREMA (LIMITAÇÃO DO R o): Seja R =R . O T=Ü Então temos: 
R o ' ( Rm in' !o) 
PROVA: 
De f a to, pela equaçao Lll vem: 
T r dT < r dT = T > T < T = 
.e' O R3 O R3 R' .e' R' o o o o o 
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> 1 1 > R lo < < t' R' o o o 
R o < t . • o 
Logo, utilizando o lema do Rminimo obte~os: 
6.4. TEOREMA DO RMÃXIMO' Seja ill= RT=T/ 2 . Então 41 c, h, m, 
ll, T e I; temos: 
PROVA: 
cT 
2TI 
cT 
2 
De fato, pela equação L16 temos: 
T 
ill c 
• • 
c 
=> ill 
cT 
2TI 
~ cT/2Tr 
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( I ) 
Agora, a equaçao L6 nos fornece: 
c2 <=R I z > R I s:: c 
R' 5 c 
. . 
Seja o problema de Cauchy [19] abaixo: 
Resolvendo (II) vem: 
:::: CT + R 
o 
Como R', R' i> R(T) >R (T) , 
Em particular temos: 
Pelo 
Logo, 
R T=T/2 
• 
Teorema 
T 
= c- + R0 2 
da limitação 
R o < "o 
substituindo ( I V) em 
do R o 
( I I I ) 
<R < T i o c-+ 
2 
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-v L E [O,TJ 
temos: 
vem: 
( I I ) 
( I I I ) 
( I V) 
( v) 
De (!) e (V) obtemos: 
cT 
2rr 
T 
:-;tRsc-+!
0 2 
6.5. TEOREMA DO R0 : Seja R0 =R,.0 . Ent~o ~ a, B, ~ e K temos: 
PROVA: 
De f a to, as equaçoes 
L 1 : 
R'' 
_L [ a'(_l_- _1) = 
c' 6R 2 R2 Rz 
o 
L3 : R' = O -r=O 
L1 
-a 
28 2 ] R' 
o 
= 
L5 
T 
2 
nos 
+ - 1-AR 2 
3 
dão: 
+ K 
Observemos que as equaçoes acima definem um proble-
ma de equaçoes diferenciais que supomos ter solução não cons 
tante. 
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R I = dR 
dT 
> 
r R1 c 
[ 
o 
c 
Desta maneira, temos: 
= 
c 
x 
6R 2 [
a'(..l.-
R' 
o 
dR 
2S 2 
R' 
o 
_1)_2S']+ 
R2 R" 
o 
Para D<T <T <T/2 o 1 vem: 
dR 
L [a'(_]_ 1 -~ J+ - -) 6 R2 R' R' R' 
o o 
Fazendo T + Ü 
o e Tl -+T/2 
dR 
l + - 1-AR 2 + K, em [Ü,T/2] 3 
-
1 AR 2 
3 
+ K 
-
1
- AR' + K 
3 
onde 
obtemos: 
em [0, T/2] 
= Tl-TO' 
= T/2 
i; 2 [ 3 1 2 s 
2 
J + -1-AR 2 + K -- a'(-- -)-6 R2 R2 R' R' 3 
o o 
Utilizando L3 e L5 vem: 
('""' dR T/2 = 
1;
2 
[ 3 1 _ 2S
2 
J + -1 A(R}R 2 + K - a'(---) R o c 6R 2 R2 R2 R' 3 o 
o o 
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Como observamos acima, esta integral tem que ser co~ 
vergente, caso contrario, o problema de equações diferenciais 
em questão nao admitiria solução. Portanto temos: 
= T/2 
onde R' (R 0 , A(R 0 ), R) = c 26
2 l R~ +_!_A( R )R'+ K 3 o 
6. 6. AVALIAÇAO DE F1 EM 16649 PONTOS E~1 RCHARON 
Aqui, utilizamos a EQUAÇJl.O DO R
0 
e aplicamos bissec 
ção (vide Apêndice 2) no intervalo (Rmin' i 0 ) para determinar 
o parimetro R
0 
e consequentemente A e R. 
A seguir, utilizando a subrotina DOlAHF da NAG, ve! 
sao dupla precisão, avaliamos F1 (conforme definida no cap1t~ 
lo anterior) em 16649 pontos em RCharon' como segue: 
1) Escolhemos para variação das variãveis X., cinco pon-, 
tos igualmente espaçados, incluindo os limites inferior 
e superior de cada X; e fizemos o produto cartesiano 
desses pontos no ffi 6 , obtendo assim, uma espécie de 
"malha" no JR 6 com 15625 pontos e avaliamos F1 nessa 
11 malha 11 , Obtivemos: 
F1 >O nos pontos em que foi avaliada. 
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2) Agora, escolhemos para variação das variãveis X., qua-
l 
X 
w 
o 
o 
<I 
u 
z 
:::> 
l>-
:c 
w 
_J 
r-
Ul 
~ 
Ul 
o 
o 
o 
u 
<I 
o 
o 
<I 
u 
<I 
~ 
"' <I 
> 
tro pontos igualmente es~açados, incluindo os extremos 
e mantivemos x3=m =constante. Novamente, fizemos o pro o -
duto cartesiano desses pontos, obtendo agora 1024 pon-
tos e avaliamos F1 nesses pontos. Os resultados são mos 
trados no grifico a seguir. 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
" ~
o 
~ 
" p X 
o 
~ 
" r 
" • 
N 
o -o_ 
" ô..,..... -~C::J P~ 
" --~ " ~r 2 ~ 
-e o 
" " 
,, ~ 0 -~- ~ " 
o 
11:. N ~':::_ ~ 
-;:,..,- ~.,. d • ~ 
" § •
" 
o 
0 
-
" 
o 
co: 
•
" 
c w 
-
~ I; 
~ c ~ c u 
., ~ ~ o z 
" ~ ~ oo 8 [ 
w 
~ D 
R 
o 5 ~ 
o 
" 
N 
" " d " 
' 
B D 
N ~ 
• N o ~ 
o E a ~ 
" o 
tz ·B • X ez ·t~ 
1 
92: •é 
d~-s~ 
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CAPITULO VII 
-4~ EVIDENCIA: KS>Kp SEM RESOLVER EQUAÇAO DIFERENCIAL -
SEM USAR SHOOTING - SEM AVALIAR INTEGRAL 
Novamente, devido a complexidade das equações envol 
vidas, nao foi possivel obter uma prova analltica de que o sis 
tema L não admite solução em RCharon· Contudo, vamos apresen-
tar uma forte evidência, uma prova numérica, de que o Sistema 
L não admite solução em uma região n c R que definire-Charon' 
mos adiante. 
Tendo em vista que os valores obtidos experimental-
mente para as constantes fundamentais da flsica (c= velocida-
de da luz, h= constante de Planck, w0 =massa do muon, m =mas o -
sa do elétron, T
0 
=massa do lepton tau) não podem ter uma va-
riação maior que 2%, vamos mostrar de uma maneira bem convin 
cente que F1=KsKp>O (sem avaliar F1 ) com 2% de variação para 
as variãveis X;. onde X; estão nas unidades L. como segue: 
De fato, conforme mostramos anteriormente (cap. V). 
temos: 
[ dl V
2 _Ih r R' ' 
_1/z ] F1 2 f (1-~) dR dR = - -- - (1--) T R c' R' c' R' o R o 
V' R'' [ 1 R'' r onde !v = + c' c' 4arc 2 tg( ' 4R) c' 
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V' !v 
c' 
Logo, para que tenhamos F1>0 é suficiente que: 
R' 
2 
[ 1 
= ~ 4arc 2 tg( :R) + ~ l-1 c' > R' ' c' 
> [ l 
4arc 2 tg( n
4
R) 
R' ' 
+-
c' ] 
- 1 
> l 
> l + < 
4arc 2 tg(~) c' 
4 
Portanto, definimos g(R) = 
l 
l 
4arc 2 tg('R) 
4 
R' ' 
+ 
c' 
e mos 
traremos que g(R)<l, ..3J R E CR
0
,tRJ, e para isso, vamos mos-
trar que gmax<l com X variando 2% como segue: 
I} Dado X, calculamos o parâmetro R
0 
utilizando a EQUA-
ÇAO DO R0 definida anteriormente. (Vide 3~ evid~ncia). 
II) Em seguida, fazendo Bissecção no intervalo [R ,cfi] cal 
o -
culamos R* tal que g 1 (R*)=O e avaliamos gmax=g(R*). 
Fizemos 16649 avaliações de gmax em pontos gerados 
como anteriormente (vide 3~ evid~ncia), sõ que agora, os limi-
tes inferiores e superiores das variáveis X; estão com 2~; de 
variação dos valores obtidos experimentalmente. 
Na primeira avaliação (15625), obtivemos gmax<l nos 
pontos em que foi avaliada. Na segunda avaliação (1024 pon-
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tos), também obtemos gmax<l como mostra o grãfico abaixo. Os 
resultados foram obtidos usando precisão dupla. 
X 
w 
"' o 
<I 
u 
z 
:o 
u.. 
>::: 
w 
X 
<I 
"' '-'
w 
Q 
o 
<I 
u 
<I 
~ 
"' <I > 
ee ·a 
:i 
~ 
-!f 
"' ! 5 ~~ 
-
jij:: 
'I '* 
"" ... ;;: 
!:6 '6 136 •.:, S8 ' 
J-0T% 
C C X JBCI' X JXtJW~ 
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Logo, mostramos assim, que o Sistema L -nao admite 
solução num paraleleplpedo n c ffi 5 , em cujo centro estão ve-
tor X0 que tem como componentes as constantes fundamentais da 
fisica: c= velocidade da luz, h= constante de Planck, m
0 
=mas 
sa "prÕpria" do elétron, l-lo= massa "prõpria" do muon, -r
0 
=mas 
sa 11 prõpria 11 do lepton pesado tau e ~ 0 • 
Portanto, o Sistema L não admite solução em n. 
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-CAPITULO VI I I 
CONCLUSAO 
Tendo em vista que: 
i) Analisamos o algoritmo utilizado por Charon [lJ na reso-
lução do Sistema L e vimos que o mesmo mostra uma certa 
ineficiência e provavelmente não conduz a uma solução do 
Sistema L; 
ii) Verificamos que a solução apresentada em [lJ nao e uma 
solução propriamente dita; 
iii) Deduzimos que o Sistema L se reduz a um sistema algébri-
co nao linear com 5 equações e 6 incOgnitas, contrãrio ao 
que se obtêm em [1], e 
iv) Mostramos em quatro evidências numéricas, distintas, que 
uma equação não ê satisfeita em RCharon· 
Concluimos que o SISTEMA L não admite solução em 
R e supomos ser verdadeira a seguinte conjectura: Charon 
11 0 SISTEMA L admite solução em RCharon~ se 
e somente se~ R(T) =R >O E IR, -.JJT. E [Q,T/2]. 
o 
-E nesse caso serao infinitas". 
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APENDICE 1 
Nos capitulas IV e V, resolvemos o problema de equ~ 
ções diferenciais proveniente das equações LE 1 a LE 5 , utili-
zando os métodos de Shooting que são descritos abaixo: 
1. SHOOTING UNIDIMENSIONAL 
I) A equação LE 3 nos dã: 
li) Substituimos A= A(R 0 ) na equaçao LE 1 e resolvemos a e 
quação diferencial utilizando RKF45 [20], para um R
0 
chutado, ate obtermos R' (t 0 ) =O. 
i) Sem perda de generalidade, suponhamos t 0 <T/2, fa-
zemos então t 0 =T 1 e R0 =R 01 • 
ii) Tomamos R0>R 01 e novamente resolvemos a equaçao 
diferencial ate obtermos R' (t 1 )=0. Se t 1>T/2, f~ 
zemos t 1=T 2 e R0 =R 02 • Caso contrãrio, despreza-
mos o R
0 
usado e tomemos sucessivamente R0 <R 01 e 
resolvemos a equação diferencial até que tenhamos 
R' (t 2 )=0 e t 2>T/2 
Ro=Roz· 
e fazemos então e 
l!l) Supondo cont1nua a aplicação ~:IR7 IR, tal que ~(R 0 )=t 
conforme especificado acima, aplicamos bissecção no 
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intervalo [ R01 , R02J ate que tenhamos~( R0 )=T/2, onde 
teremos então R~~T; 2 =0 e R;= 0 =o e portanto, o R0 
obtido e o procurado na resolução do problema de equ~ 
ções diferenciais em questão. 
Finalmente, resolvemos a equaçao diferencial de c=O 
ate T=T/2 e obtemos R(T) em [0, T/2l. 
Uma análise da equação LE 1 nos da: 
R(T/2 + 6T) = R(T/2 - 6T); 
Obtemos assim, R(T) em [O,TJ. 
2. O CHUTE BIDIMENSIONAL 
I) Por LE 3 , obtemos A=A(R 0 ) e substituimos em LE 1 . 
III) Resolvemos numericamente LE 1 , utilizando RKF45 [20], 
com R0 e R dados acima, de T=T/4 até T=O e avalia 
mos: 
' R' 
= (-,)T=O 
c 
IV) Como em III), de T=T/4 ate T=T/2 e avaliamos: 
Desta maneira, temos um sistema 2 x 2 não linear, cu 
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ja solução e R
0 
= ~,(Ro, RT=T/4)=0, 
e RT=T/ 4 tal que 
obtendo assim R
0
, A e~. Para resol-
vê-lo, utilizamos a subrotina SN~lA que resolve sistemas 
não lineares pelo método de Newton Raphson e foi elaborada 
pelo Prof. Dr. Martinez. 
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APENDJCE 2 
No capitulo VI, resolvemos o problema de equaçao di 
ferenciais como segue: 
l. AVALIAÇAO DE ól= RFT/ 2 (Rmaximo) 
> 
) 
[
a'(-3 __ 1 ) 
Rz !Rz 
o 
- ZS'] + -1 Aól2 + K = O 
R' 3 
o 
[ 
-
1
- A ól" + Kól' + ~ 
3 6 
_1_ A tR6 + K!R4 + ~ ( 3a.z 
3 6 R2 
o 
Fazendo x = 4R2 vem: 
( __'ô_ - -"- ) ól2 s ~ 3 2 zo' - c26~'] =o 
R z R4 
o o 
2 s' 
--) 
R' 
o 
= o 
P(x) 1 c 2 =- Ax 3 + Kx 2 + -'- 3a 
2 (-- 26 2 -)X- = o 
3 6 R' o R' o 
Logo, dado R
0
, aplicamos bissecção no intervalo 
[( c2: ) z , ( c2T + 'o)' J (V . d t d R ) d t " ~ 1 e eorema o mãximo e e er-
minamos assim lR =IX' . 
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- -2. AYAL!AÇAO DO PARAMETRO R0 = RT=Ü 
Utilizando a equaçao do 
CRO) dR 
R' (R
0
, A(R
0
), 
o 
R 
o 
R) 
abaixo 
= T /2 {Vide Teorema 
do R
0
) , 
determinamos Rmin e fazemos bissecção no intervalo {Rmin' 
!
0
) (Vide Teorema da Limitação do R
0
) ate obtermos R0 que 
verifique a equação acima. 
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